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RINGKASAN

ANALISIS TEGANGAN PADA EXHAUST VALVE MOTOR HONDA
SUPRA X 125 CC MENGGUNAKAN SOFTWARE ABAQUS
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 10 September 2020

Morrys SP Sinaga; Dibimbing oleh Dr. Ir. Hendri Chandra, M.T.

xxi + 55 Halaman, 7 Tabel, 37 Gambar, 8 Lampiran

Katup (engine valve) adalah salah satu komponen yang ada dalam mesin.
Fungsi katup pada mesin adalah sebagai pintu bagi udara untuk masuk keluar
mesin. Engine valve terbagi menjadi dua kerja; Yang pertama katup hisap
(inlet valve) berfungsi sebagai pintu masuk bagi bahan bakar untuk masuk ke
chombustion chamber, inlet valve bekerja pada saat piston mencapai langkah
buang hingga saat piston menuju langkah kompresi. Kedua katup buang
(exhaust valve) berfungsi sebagai pintu keluar bagi gas sisa-sisa pembakaran,
exhaust valve 1ini bekerja pada saat piston telah selesai melakukan
pembakaran dan menuju ke langkah penghisapan kembali. Pada katup
seringkali terjadi kerusakan berupa patah maupun bengkok terutama pada
exhaust valve. Ada beberapa faktor penyebab terjadinya kegagalan seperti
thermal load, (overheated) dan kelelahan material yang mengakibatkan
fracture dan retakan serta pengendapan deposit yang diakibatkan oleh panas
yang tinggi di daerah lapisan piringan exhaust valve. Jika suatu komponen
telah mengalami kerusakan maka akan menyebabkan kerugian berupa (cost?)
baik untuk memperbaiki ataupun mengganti komponen tersebut. Penelitian
ini dilakukan untuk mencegah terjadinya kegagalan exhaust valve dengan
mengetahui tegangan maksimum, displacement dan faktor keamanan yang

terjadi pada exhaust valve. Untuk analisis digunakan bantuan perangkat lunak
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berbasis elemen hingga serta objek penelitian yang digunakan adalah exhaust
valve motor honda Supra X 125cc dengan tipe mesin Single Over Head
Camshaft (SOHC) 4 langkah silinder tunggal. Pemodelan exhaust valve
dibuat dengan bantuan Solidwork 2018 lalu di import ke dalam Abaqus dalam
bentuk IGS serta disimulasi dengan Abaqus. Kondisi batas pada penelitian
ini berupa tekanan gas pembakaran, gaya yang dihasilkan pegas katup, serta
temperatur ruang bakar. Dikarenakan selama siklus berlangsung nilai
temperature dan tekanan selalu berubah-ubah, maka dicarilah nilai tekanan
gas pembakaran tertentu dan konstan yang disebut tekanan efektif rata-rata
(MEP) yang besarnya adalah 889604 N/m?. Untuk gaya pegas dihitung
dengan menggunakan prinsip Hukum Hooke’s dan didapat nilainya sebesar
0,02788 N. Temperatur ruang bakar sendiri didapat dengan melakukan
pengujian pengukuran tempertaur pada gas buang menggunakan termokopel
dan didapat nilainya sebesar 519,5°C. Dari hasil simulasi Abaqus didapat
nilai tegangan von mises maksimum yang terjadi pada exhaust valve adalah
sebesar 2,906 x 10® N/m? yang terletak pada valve face (elemen 3357 dan
node 9091), nilai displacement maksimum yang terjadi pada exhaust valve
adalah sebesar 1,845 x 10~ m yang terletak pada payung valve (node 193),
dan nilai safety factor yang didapat berdasarkan dari hasil pembagian antara
yield strength dengan tegangan von mises adalah sebesar 1,85 yang artinya

exhaust valve aman untuk digunakan

Kata kunci : Exhaust Valve, Analisis Tegangan, Metode Elemen Hingga,
Abaqus.
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SUMMARY

STRESS ANALYSIS OF 125CC SUPRA MOTOR EXHAUST VALVE BY
USING SOFTWARE ABAQUS
Scientific Paper in the form of Skripsi, 10" September 2020

Morrys SP Sinaga; Supervised by Dr. Ir. Hendri Chandra, M.T.

xxi + 55 Pages, 7 Tables, 37 Images, 8 Attachment

The engine valve is one of the components in the engine. The function of the
valve on the engine is as a door for air to enter and exit the engine. Engine
valve is divided into two jobs; The first is the inlet valve which functions as
the entrance for fuel to enter the chombustion chamber, the inlet valve works
when the piston reach the exhaust stroke until the piston enters the
compression stroke. Second exhaust valves serve as the exit for the remaining
combustion gases, this exhaust valve works when the piston has finished
combustion and go to the suction step again. The valve is often damaged in
the form of broken or bent, especially in the exhaust valve. There are several
factors that cause failure, such as thermal load, (overheated) and material
fatigue resulting in fractures and cracks as well as deposition of deposits
caused by high heat in the exhaust valve disc layer area. If a component has
been damaged, it will cause losses such as cost to repair or replace the
component. This research was conducted to prevent exhaust valve failure by
knowing the maximum stress, displacement and safety factors that occur in
the exhaust valve. Finite element based software is used for analysis and the
object of research used is the exhaust valve of the Honda Supra X 125cc

motor with the engine type Single Over Head Camshaft (SOHC) 4 stroke
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single cylinder. Exhaust valve modeling was made with the help of
Solidwork 2018 and then imported into Abaqus in the form of IGS and
simulated with Abaqus. The boundary conditions in this study are the
pressure of the combustion gas, the force generated by the valve spring, and
the temperature of the combustion chamber. Because during the cycle the
temperature and pressure values are always changing, it is necessary to look
for a certain and constant combustion gas pressure value called the M
Effective Pressure (MEP) whose magnitude is 889604 N/m?. The spring
forceis calculated using Hooke's Law principle and the value is 0.02788 N.
The temperature of the combustion chamber itself is obtained by testing the
temperature measurement of the exhaust gas using a thermocouple and the
value is 519.5°C. From the Abaqus simulation results, the maximum von
mises stress that occurs in the exhaust valve is 2.906 x 10® N/m? which is
located on the valve face (3357 elements and 9091 nodes), the maximum
displacement value that occurs in the exhaust valve is 1.845 x 10 m which
is located on the umbrella valve (node 193), and the safety factor value
obtained based on the result of dividing the yield strength with von Mises

stress is 1.85, which means that the exhaust valve is safe to use.

Keywords : Exhaust Valve, Stress Analysis, Finite Element Method,
Abaqus.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era industri saat ini, sepeda motor adalah salah satu produk industri
yang sangat pesat perkembangannya. Hingga saat ini di Indonesia rata-rata
penjualan sepeda motor mencapai 6 juta unit per tahun angka ini 6 kali lebih
banyak dari angka penjualan mobil per tahunnya (Sigit, 2017).

Pada sepeda motor sendiri terdiri dari beberapa bagian salah satunya
adalah mesin. Mesin adalah bagian yang sangat penting pada sepeda motor
karena fungsinya yaitu sebagai sumber tenaga dan penggerak sepeda motor
tersebut. Kerusakan atau kegagalan sering dialami oleh suatu komponen mesin.
Kerusakan bisa saja terjadi mulai dari elemen yang kecil hingga komponen
yang vital. Suatu komponen yang mengalami kerusakan atau kegagalan akan
berdampak tidak baik untuk sistem kerja mesin tersebut. Jika suatu komponen
telah mengalami kerusakan maka akan menyebabkan kerugian berupa (cost)
baik untuk memperbaiki ataupun mengganti komponen tersebut.

Katup (engine valve) adalah salah satu komponen yang ada dalam mesin.
Fungsi katup pada mesin adalah sebagai pintu bagi udara untuk masuk keluar
mesin. Engine valve berbentuk seperti payung yang letaknya di kepala silinder
pada setiap kendaraan. Engine valve terdiri dari dua kerja. Yang pertama katup
hisap (inlet valve) berfungsi sebagai pintu masuk bagi bahan bakar untuk
masuk ke chombustion chamber, inlet valve bekerja pada saat piston mencapai
langkah buang hingga saat piston menuju langkah kompresi. Kedua katup
buang (exhaust valve) berfungsi sebagai pintu keluar bagi gas sisa-sisa
pembakaran, exhaust valve ini bekerja pada saat piston telah selesai melakukan

pembakaran dan menuju ke langkah penghisapan kembali (Hetharia, 2012).



Semua komponen dirancang untuk dapat beroperasi pada jangka waktu
tertentu sesuai yang direncanakan. Namun pada kenyataannya ada terjadi
kerusakan atau kegagalan yang lebih dini dari waktu yang direncanakan,
sehingga mengganggu kinerja suatu sistem.

Untuk meningkatkan performa yang terjadi pada sepeda motor dan upaya
menghemat bahan bakar biasanya akan dilakukan penyetelan pada katup.
Penyetelan katup ini berarti mengatur jarak antara katup dengan valve seat.
Untuk jarak kerenggangan katup dapat dilihat pada buku manual yang sudah
dalam kondisi standar. Namun dalam beberapa kasus seperti pada kendaraan
yang sudah berumur lebih dari dua tahun jarak tersebut tidak dapat dijadikan
sebagai acuan penyetelan katup karena pada kendaraan yang berumur lebih dua
tahun telah terjadi penurunan presisi pada komponen. Hal ini membuat
beberapa pengaturan pada mesin sedikit mengalami perubahan. Pada sepeda
motor yang telah berumur lebih dari dua tahun memerlukan pengaturan atau
setting yang berbeda dari biasanya yang dikarenakan celah katup, clearance
piston, ring piston, sisa karbon di dalam ruang bakar, dan tekanan kompresi
sudah mengalami perubahan. Oleh karena itu, agar pengaturan sesuai dengan
performa kendaraan, maka sepeda motor perlu dicoba setelah dilakukan
penyetelan.

Pada katup seringkali terjadi kerusakan berupa patah maupun bengkok
pada katup terutama pada exhaust valve. Ada beberapa faktor penyebab
terjadinya kegagalan seperti thermal load, (overheated) dan kelelahan material
yang mengakibatkan fracture dan retakan serta pengendapan deposit yang
diakibatkan oleh panas yang tinggi di daerah lapisan piringan exhaust valve.
Kondisi mesin yang memiliki tempetarur tinggi (overheated), kondisi ini
disebabkan oleh sistem pendingin yang tidak bekerja optimal dikarenakan
aliran pendingin yang tersumbat dan sistem pelumasan dengan kadar dan
viskositas oli yang mengalami penurunan sehingga memaksa untuk sering
dilakukan penambahan oli. (Yildiz, 2010).

Maka dari itu, untuk mengetahui tegangan maksimum, displacement dan
faktor keamanan pada katup (valve) dibutuhkan simulasi untuk

menganalisanya. Software yang akan digunakan adalah software yang berbasis



metode elemen hingga, yaitu Abaqus. Setelah memahami permasalahan yang
ada maka penulis menyusun skripsi ini dengan judul Analisis tegangan pada
exhaust valve motor Honda Supra X 125 cc menggunakan software

Abaqus.

1.2 Rumusan Masalah

Pada katup sering terjadi kerusakan berupa patah maupun bengkok
terutama exhaust valve. Untuk memastikan dan meningkatkan keamanan
exhaust valve kedepannya maka dilakukanlah penelitian ini. Pada penelitian ini
akan dilakukan beberapa pengamatan terhadap subjek penelitian yaitu katup
buang (exhaust valve) motor Honda Supra X 125 cc. Pada penelitian ini hasil
yang ingin didapat adalah maximum stress , displacement dan safety factor
pada (exhaust valve). Untuk analisis menggunakan proses simulasi pada

software Abaqus.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah adalah ruang lingkup masalah atau upaya membatasi
ruang lingkup masalah yang terlalu luas atau lebar sehingga penelitian lebih
bisa fokus untuk dilakukan. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Penelitian ini hanya membahas tentang analisis tegangan, displacement dan
faktor keamanan pada exhaust valve motor Honda Supra X 125.
2. Pengujian dengan permodelan simulasi secara statis.

3. Software yang digunakan untuk menganalisa adalah 4Abaqus.



1.4 Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini tujuan yang ingin dicapai penulis adalah menganalisa
tegangan kritis, displacement dan faktor keamanan pada exhaust valve motor
Honda Supra X 125 yang dimodelkan dan disimulasi menggunakan sotware

Abaqus.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui besar tegangan-tegangan yang bekerja pada exhaust valve, dan

displacement yang terjadi serta faktor kemanannya.
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